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Reziume˙. Pasauliniame tinkle teikiam ↪u GIS paslaug ↪u skaicˇius ir ↪ivairove˙ sparcˇiai auga. Šios paslaugos
apima tiek žeme˙lapi ↪u bei geoerdvini ↪u duomen ↪u teikimo paslaugas, tiek ši ↪u duomen ↪u apdorojimo paslau-
gas. Integruojant skirting ↪u teike˙j ↪u paslaugas galima kurti naujas sude˙tingesnes tinklo paslaugas ir pro-
gramas. Šiame straipsnyje apžvelgtos GIS tinklo paslaugos ir j ↪u interfeis ↪u tipai, išnagrine˙ti ši ↪u paslaug ↪u
integravimo bu¯dai. Siekdami ištirti GIS tinklo paslaug
↪
u realizavimo ypatumus mes suku¯re˙me eksperi-
mentin
↪
e sistem
↪
a, kurioje buvo integruotos vieš
↪
u žeme˙lapi
↪
u paslaugos bei mu¯s
↪
u sukurtos specializuotos
GIS paslaugos. Straipsnyje aprašyti šios sistemos ypatumai ir jos architektu¯ra.
Raktiniai žodžiai: geografine˙s informacijos sistemos, pasaulinio tinklo paslaugos, integravimas.
↪Ivadas
Pastaraisiais metais pasauliniame tinkle teikiam
↪
u GIS (geografine˙s informacijos sis-
tem ↪u) paslaug ↪u skaicˇius ir ↪ivairove˙ sparcˇiai auga. GIS funkcijos, kurias ankšcˇiau teik-
davo tik monolitine˙s GIS, dabar tampa prieinamomis visiems pasaulinio tinklo var-
totojams. Tai tiek žeme˙lapi ↪u bei geoerdvini ↪u duomen ↪u teikimo paslaugos, tiek ši ↪u
duomen ↪u apdorojimo paslaugos. Integruojant skirting ↪u teike˙j ↪u paslaugas galima kurti
naujas sude˙tingesnes tinklo paslaugas, o šiuolaikini
↪
u Web 2.0 technologij
↪
u panau-
dojimas leidžia kurti taip vadinam ↪asias praturtintas interneto programas [1], kurios
savo našumu ir interaktyvumu mažai atsilieka nuo tradicine˙s GIS programine˙s
↪
irangos,
veikiancˇios lokaliuose kompiuteriuose.
Šiame straipsnyje apžvelgtos ir suklasifikuotos šiuo metu pasauliniame tinkle tei-
kiamos GIS paslaugos, išnagrine˙ti ši ↪u paslaug ↪u integravimo bu¯dai ir aprašytas mu¯s ↪u
realizuotas sistemos prototipas.
GIS tinklo paslaug ↪u ypatumai
Pasaulinio tinklo paslaugos (angl. Web services) yra laisvai susieti programine˙s
↪
irangos komponentai, kurie naudodami standartines interneto technologijas teikia in-
terfeis
↪
a kitoms programoms. Kalbant apie paslaug
↪
u integravim
↪
a, svarbu aptarti ši
↪
u
paslaug ↪u interfeisus. Šiuo metu vyrauja du tinklo paslaug ↪u interfeiso tipai – SOAP ir
REST. Pirmuoju atveju paslauga tiesiogiai „bendrauja“ su kitomis programomis pagal
SOAP protokol ↪a (angl. Simple Object Access Protocol) keisdamasi XML pranešimais[2]. Paslaugos teikiamas interfeisas ir prieiga aprašomi WSDL kalba (angl. Web Ser-
vices Description Language). Paslaugoms rasti naudojami UDDI (angl. Universal De-
scription, Discovery, and Integration) registrai, kuriuose registruojamos ir klasifikuo-
jamos sukurtos paslaugos. Tokia informacija suteikia galimyb
↪
e dinamiškai surasti ir
iškviesti reikiam ↪a servis ↪a tiek sistemos ku¯rimo, tiek jos veikimo metu.
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REST (angl. Representational State Transfer) [3] interfeisas pagr
↪
istas vien tik
HTTP protokolu, ir visos naudojamos funkcijos yra HTTP protokolo GET, POST,
PUT ir DELETE komandos. Kiekviena tinklo paslauga – tai išteklius, identifikuo-
jamas URL adresu. Paslauga gali gr ↪ažinti HTML, XML, JSON formato dokumentus,
PNG, JPEG ir kit ↪u format ↪u paveiksle˙lius.
GIS tinklo paslaugos yra labai
↪
ivairios, tacˇiau jas galima suskirstyti
↪
i dvi gru-
pes: duomen
↪
u paslaugos, kurios suteikia prieig
↪
a prie GIS duomen
↪
u bazi
↪
u ir pateikia
duomenis rastriniu arba vektoriniu formatu, ir apdorojimo paslaugos, naudojamos ap-
doroti arba transformuoti duomenis pagal vartotojo pateiktus parametrus.
Duomen ↪u paslaugos yra labiausiai standartizuotos. Atvir ↪uj ↪u GIS standartus kurianti
organizacija OGC (Open Geospatial Consortium) suku¯re˙ kelet ↪a specifikacij ↪u šio tipo
paslaugoms. Pavyzdžiui, geoobjekt ↪u paslauga (WFS – angl. Web Feature Service) lei-
džia klientui gauti ir keisti GIS duomen ↪u baze˙se saugom ↪u geoobjekt ↪u geometrinius ir
atributinius duomenis, žeme˙lapi ↪u paslauga (WMS – angl. Web Map Service) yra skirta
iš geografini ↪u duomen ↪u dinamiškai generuoti žeme˙lapius paveiksle˙li ↪u (PNG, JPEG ir
kt.) formatu. Vektorine˙s informacijos apsikeitimui OGC paslaugose naudojama GML
kalba. Tacˇiau kituose taikymuose de˙l savo sude˙tingumo ji ne˙ra labai paplitusi. Inter-
netine˙se programose placˇiai naudojami formatai KML ir GeoRSS, kurie taip pat yra
OGC standartai.
Geografini ↪u duomen ↪u apdorojimas gali bu¯ti tiek paprasta tam tikrus skaicˇiavimus
atliekanti funkcija, tiek ilgai trunkantis duomen ↪u apdorojimo procesas. Šios paslaugos
dar tik pradedamos standartizuoti. OGC standartizavo ši ↪u paslaug ↪u teikimo interfeis ↪a.
Pavyzdžiui, geoerdvini ↪u duomen ↪u apdorojimo paslaugos (WPS – angl. Web Process-
ing Service) [4] standartas apibre˙žia iškvietimo, metaduomen
↪
u aprašymo,
↪
ivesties ir
išvesties pateikimo bu¯dus.
Kadangi OGC GIS paslaug ↪u specifikacijos prade˙tos kurti ankscˇiau, negu atsirado
SOAP protokolas, jos jam nepritaikytos. OGC paslaugos nuo pradži ↪u projektuojamos
kaip REST tipo paslaugos, kurios iškviecˇiamos naudojant HTTP GET užklaus ↪a. Kaip
alternatyv
↪
a UDDI registrams, OGC pasiu¯le˙ katalog
↪
u paslaugos specifikacij
↪
a, skirt
↪
a
skelbti aprašom ↪aj ↪a informacij ↪a (metaduomenis) apie geoduomenis ir paslaugas, o taip
pat ieškoti tokios informacijos [5]. Katalog ↪u paslaugas galima naudoti registruot ↪u in-
formacijos šaltini ↪u automatinei paieškai bei susiejimui. OGC paslaugas siekiama su-
derinti su SOAP ir WSDL standartais.
GIS tinklo paslaug
↪
u jungimo bu¯dai
Vienas svarbiausi ↪u ↪i paslaugas orientuotos architektu¯ros privalum ↪u yra galimybe˙
apjungti jau sukurtas paslaugas, taip gaunant naujas sude˙tingesnes paslaugas. Kom-
ponuojant OGC geoobjekt ↪u duomen ↪u teikimo (WFS), j ↪u apdorojimo (WPS) ir rezul-
tat ↪u pateikimo žeme˙lapi ↪u pavidalu (WMS) paslaugas galima atlikti sude˙tingas ge-
ografini
↪
u duomen
↪
u analize˙s užduotis arba aprašyti pasikartojancˇi
↪
u darb
↪
u sekas.
Paslaug ↪u kompozicijai aprašyti buvo sukurta XML grindžiama kalba BPEL (angl.
Business Process Execution Language) [6]. Šia kalba aprašyt ↪a paslaug ↪u kompozicij ↪a
realizuoja specialus programine˙s
↪
irangos komponentas – BPEL mašina. Toks paslaug ↪u
apjungimo bu¯das vadinamas orkestravimu. Norint pasinaudoti šiuo metodu, tinklo
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paslaug
↪
u interfeisas turi tenkinti SOAP ir WSDL standartus. Kadangi ne visos OGC
paslaugos pritaikytos šiems standartams, pasinaudoti šiuo metodu ne visada galima.
Kitas paslaug ↪u jungimo bu¯das – suprojektuoti nauj ↪a WPS proces ↪a taip, kad
sude˙tinei operacijai atlikti jis kviest ↪u kitas tinklo paslaugas. Tokiu bu¯du pats WPS
procesas gali veikti kaip paslaug ↪u iškvietim ↪u koordinavimo mašina. Šiuo, kaip ir
BPEL orkestravimo, atveju turime centralizuot ↪a paslaug ↪u jungimo bu¯d ↪a [7].
Trecˇias bu¯das – kaskadinis paslaug ↪u jungimas [8]. Jame ne˙ra koordinuojancˇio kom-
ponento, duomenimis keicˇiamasi tiesiogiai, kadangi paslaugos komunikuoja viena su
kita. Šiuo bu¯du turime paslaug ↪u grandin ↪e, kai vienos paslaugos išvesties duomenys
yra kitos paslaugos
↪
ivesties duomenys.
Kalbant apie paslaug ↪u integravim ↪a, verta pamine˙ti hibridines interneto programas(angl. mashup) [9]. Jos apjungia keli ↪u interneto šaltini ↪u duomenis arba funkcionalum ↪a.
Pagrindine˙ hibridine˙s internetine˙s GIS savybe˙ yra žeme˙lapi
↪
u iš vieno šaltinio integra-
vimas su duomenimis ar paslaugomis iš kito šaltinio. Pavyzdžiui, daug hibridini ↪u in-
ternetini ↪u GIS yra sukurta Google Maps pagrindu, pridedant prie j ↪u žeme˙lapi ↪u ↪ivairi ↪a
papildom ↪a informacij ↪a iš kito tinklalapio (or ↪u prognoz ↪e, duomenis apie nekilnojam ↪aj↪i
turt ↪a ir pan.). Toki ↪u program ↪u architektu¯r ↪a sudaro trys dalys: turinio teike˙jai, svetaine˙,
kurioje patalpinta hibridine˙ programa, ir klientai – interneto naršykle˙s. Tiek grafi-
nis vartotojo interfeisas, tiek hibridine˙s programos logika realizuojami kliento pro-
gramoje naršykle˙je. Norint pateikti žeme˙lapyje informacij
↪
a iš kit
↪
u tinklalapi
↪
u, ji turi
bu¯ti susieta su geografine pade˙timi. Pavyzdžiui, dažnai atnaujinamai informacijai (nau-
jienoms, or ↪u prognoze˙ms ir pan.), kuri ↪a pastaruoju metu ↪iprasta skelbti RSS formatu,
galima naudoti šio formato išple˙tim ↪a – GeoRSS. GeoRSS formate numatytos žyme˙s,
aprašancˇios geografines koordinates. Tai suteikia galimyb
↪
e ieškoti informacijos pa-
gal
↪
ivairius geografinius kriterijus ir surinkt ↪a informacij ↪a pateikti žeme˙lapyje. Kai
informacijos apie viet ↪a ne˙ra, galima pasinaudoti viešos geografini ↪u duomen ↪u baze˙s
GeoNames1 paslauga „rssToGeo“, kuri analizuoja tekst ↪a, pateikt ↪a RSS formatu, pagal
rast ↪a vietove˙s pavadinim ↪a ↪iterpia geografines koordinates ir gr ↪ažina GeoRSS formato
fail ↪a.
Su paslaug ↪u integravimu susij ↪es ir išskirstyt ↪u žeme˙lapi ↪u integravimo klausimas.
OGC WMS standarto žeme˙lapi ↪u paslaug ↪u serveriai iš vektorini ↪u sluoksni ↪u dinamiškai
sugeneruoja reikiamo rastrinio formato žeme˙lap
↪
i, nurodžius reikiam
↪
a koordinate˙mis
apibre˙žt ↪a stacˇiakamp ↪e teritorij ↪a, žeme˙lapio projekcij ↪a, vaizdavimo stilius ir kitus
parametrus. Tos pacˇios teritorijos vaizdus su peršviecˇiamu fonu galima perkloti ir
gauti sude˙tin
↪
i žeme˙lap
↪
i. Panašiai
↪
i vien ↪a žeme˙lap↪i galima apjungti gretim ↪u teritorij ↪u
žeme˙lapius, gautus iš skirting ↪u WMS serveri ↪u.
Kitas žeme˙lapi ↪u integravimo bu¯das – naudoti iš anksto skirtingais detalumo lygiais
suformuotus žeme˙lapius, kuri ↪u kiekvienas dar papildomai suskaidomas ↪i fiksuoto dy-
džio kvadratus (angl. tile). Kiekvienas kvadratas saugomas kaip atskiras PNG, JPEG
arba kito grafinio formato paveiksle˙lis. Nors šis metodas ne˙ra standartizuotas, tacˇiau
pagrindiniai vieš ↪u žeme˙lapi ↪u teike˙jai (Google Maps, Microsoft Windows Live, Ya-
hoo Maps ir kt.) naudoja vienod ↪a globali ↪a žeme˙lapi ↪u suskaidymo schem ↪a ir t ↪a pacˇi ↪a
1http://www.geonames.org/
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Merkatoriaus projekcij
↪
a. Pradiniame detalumo lygyje (lygis 0) pasaulio žeme˙lap
↪
i su-
daro vienas kvadratas. Kitame detalumo lygyje (lygis 1) šis kvadratas suskaidomas
↪
i keturis kvadratus, kurie pavaizduojami dvigubai stambesniu masteliu, ir t.t. Vi-
suose lygiuose visi kvadratai yra vienodo dydžio – 256×256 tašk ↪u. Kiekvienas j ↪u
identifikuojamas trimis parametrais: zoom – mastelio lygis, x – stulpelio numeris,
y – eilute˙s numeris. Šis bu¯das yra greitesnis už dinamin
↪
i žeme˙lapio formavim ↪a,
nors mažiau lankstus ir reikalaujantis dideli ↪u kompiuterini ↪u ištekli ↪u iš anksto su-
formuoto žeme˙lapio saugojimui. Papildomas našumas pasiekiamas naudojant inter-
neto naršykle˙s pode˙l
↪
i, kuriame saugomi ankstesni ↪u užklaus ↪u rezultatai. Pagal aprašyt ↪a
žeme˙lapi ↪u suskaidymo schem ↪a galima sukurti savo žeme˙lapi ↪u fragment ↪u server↪i, ga-
lima apjungti su savo žeme˙lapiais arba savo sukurtiems žeme˙lapiams naudoti Google
Maps API.
Integruojant paslaugas iškyla suderinamumo problemos tiek ryšio protokol ↪u, tiek
sintakse˙s, tiek semantiniame lygmenyje [10]. Dal
↪
i problem
↪
u išsprendžia GIS paslaug
↪
u
ir j ↪u interfeis ↪u standartizavimas. Semantinis suderinamumas svarbus automatinei GIS
paslaug ↪u paieškai ir integravimui. Vienas iš perspektyvi ↪u tokio automatizavimo bu¯d ↪u
yra ontologij ↪u panaudojimas [11].
Išskirstyt ↪u GIS tinklo paslaug ↪u integravimo pavyzdys
Siekdami ištirti išskirstyt ↪u GIS tinklo paslaug ↪u realizavimo ypatumus mes suku¯re˙me
eksperimentin
↪
e sistem ↪a, kurios architektu¯ra pateikta 1 pav. Sistemoje buvo integruotos
vieš
↪
u žeme˙lapi
↪
u paslaugos bei mu¯s
↪
u sukurtos specializuotos GIS paslaugos, realizuo-
tos Akis-WS [12].
Specializuoti klientai, naudojantys šias paslaugas, gali bu¯ti kuriami tiek kaip
lokalios, tiek kaip internetine˙s programos. Pavyzdžiui, mu¯s ↪u sukurtoje geoinforma-
cine˙je programoje AKIS2 mes
↪
ivede˙me nauj ↪a sluoksnio tip ↪a, pavadint ↪a mozaikiniu
žeme˙lapiu. Jis skirtas vaizduoti rastrinius žeme˙lapius, naudojancˇius suskaidymo
↪
i
kvadratus sistem ↪a, kuri gali bu¯ti dviej ↪u tip ↪u – globali skaidymo sistema, grindžiama
Merkatoriaus projekcija, arba ArcGIS Server naudojama sistema. Mes viešuosius
žeme˙lapius interpretuojame kaip tinklo paslaugas, kuriose kiekvienas žeme˙lapio frag-
mentas identifikuojamas URL adresu, kuriame užrašyta reikiama užklausa. Pro-
gramoje AKIS
↪
ivede˙me speciali ↪a kalb ↪a užklaus ↪u šablonams formuoti. Užklausos
šablonas nurodomas mozaikinio žeme˙lapio sluoksnio parametruose. Pavyzdžiui,
„OpenStreetMap“ žeme˙lapis pasiekiamas naudojant tok
↪
i užklausos šablon ↪a:
http://tile.openstreetmap.org/[zoom]/[x]/[y].png,
o Microsoft „Virtual Earth“ užklausa aprašoma tokiu šablonu:
http://r[0..3].ortho.tiles.virtualearth.net/tiles/r
[quadkey_0123].png?g=110.
Vaizdavimo metu atsisiuncˇiami tik tie žeme˙lapio fragmentai, kurie reikalingi ekrane
matomam žeme˙lapiui suformuoti. Kad nereike˙t ↪u pakartotinai si ↪usti ankscˇiau jau at-
2http://www.akis.mii.lt
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1 pav. Eksperimentine˙s sistemos architektu¯ra.
siust ↪u žeme˙lapi ↪u fragment ↪u, jie ↪irašomi ↪i pode˙l↪i, esant↪i diske. Prisipildžius pode˙liui
programa pašalina dal
↪
i seniausiai naudot ↪u fail ↪u.
Kadangi mozaikiniai žeme˙lapiai programoje yra atskiri sluoksniai, jie gali bu¯ti
perklojami vienas kitu, virš j ↪u galima pavaizduoti vektorinius sluoksnius, saugomus
lokaliame kompiuteryje.
Programoje AKIS kiekvienas sluoksnis gali bu¯ti dinaminis, t.y., jis piešiamas virš
kit ↪u sluoksni ↪u ir periodiškai atnaujinamas, neperpiešiant apatini ↪u sluoksni ↪u. Eksper-
imentine˙je sistemoje buvo sukurtas dinaminis sluoksnis, kurio duomen ↪u šaltinis su-
sietas su tinklo mobili ↪u objekt ↪u sekimo paslauga. Ši paslauga skirta gauti iš mobili ↪u
↪
irengini ↪u ir saugoti duomen ↪u baze˙je informacij ↪a apie objekt ↪u buvimo viet ↪a. Programa
AKIS periodiškai siuncˇia HTTP užklaus ↪a ↪i Akis-WS server↪i ir gaut ↪a informacij ↪a apie
paskutin
↪
e stebim ↪u objekt ↪u pade˙t↪i atvaizduoja žeme˙lapyje.
2 pav. pateiktas programos AKIS ekrano vaizd ↪a, kuriame viename lange matome
vektorin
↪
i žeme˙lap
↪
i, saugom ↪a lokaliame kompiuteryje, antrame lange matome „Vir-
tual Earth“ žeme˙lap
↪
i, trecˇiame – palydovin
↪
e nuotrauk ↪a iš Yahoo, virš kurios pateiktas
gatvi
↪
u pavadinim
↪
u sluoksnis. Be to, visuose žeme˙lapiuose galime stebe˙ti mobili
↪
u ob-
jekt ↪u jude˙jim ↪a.
Be lokalios programos, buvo sukurta eksperimentine˙ internetine˙ programa, nau-
dojanti Google Maps programin
↪
i interfeis ↪a JScript programavimo kalbai. Mes adap-
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2 pav. Programos AKIS ekrano vaizdas.
tavome š
↪
i interfeis ↪a darbui su kitais žeme˙lapiais bei su Akis-WS tinklo paslaugomis.
Interneto naršykle˙ naudoja savo disko pode˙l
↪
i atsi ↪ustiems žeme˙lapi ↪u fragmentams
saugoti, tode˙l žeme˙lapiai vaizduojami sparcˇiai. Užklausa mobili
↪
u objekt
↪
u sekimo
paslaugai gr ↪ažina rezultatus KML formatu, kuris pavaizduojamas naudojant Google
Maps API. Internetine˙ programa našumu ir interaktyvumu mažai atsilieka nuo lokalios
programos.
Išvados
Straipsnyje išnagrine˙ti viešai teikiam ↪u GIS tinklo paslaug ↪u ypatumai, j ↪u interfeisai(SOAP ir REST) ir ši ↪u paslaug ↪u integravimo šiuolaikine˙se interneto programose bu¯dai.
REST tipo paslaugos lengviau panaudojamos šiuolaikine˙se hibridine˙se interneto pro-
gramose,
↪
igalinant tokias programas kurti ir minimalius programavimo
↪
igu¯džius tu-
rincˇius vartotojus. Kita vertus, ten kur reikalingi sude˙tingesni sprendimai, tikslinga
naudoti SOAP tipo paslaugas.
Kuriant naujas GIS tinklo paslaugas, tikslinga jas realizuoti naudojant tiek REST,
tiek SOAP/WSDL interfeisus. Mu¯s ↪u eksperimentine˙je sistemoje pakako REST in-
terfeiso, tacˇiau norint pasinaudoti paslaug ↪u kompozicija (orkestravimu), dinaminiu
susiejimu su paslaugomis arba automatine j ↪u paieška, interfeisas turi tenkinti SOAP
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ir WSDL standartus. Tai palengvint
↪
u ši
↪
u paslaug
↪
u panaudojim
↪
a skirtingose dalykine˙se
programose.
Ateityje daugiau de˙mesio reikia skirti GIS paslaug ↪u automatine˙s paieškos ir integ-
ravimo problemoms spr
↪
esti. GIS paslaug ↪u standartizavimas išsprendžia tik dal↪i prob-
lem
↪
u. Šiam tikslui gale˙t
↪
u bu¯ti panaudotos ontologijos ir dirbtinio intelekto metodai.
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SUMMARY
V. Paliulionis. Integration of GIS Web Services
The number of GIS web services has been essentially increasing in recent years. The services encompass
geospatial data providing and processing. GIS web services enable application developers to integrate GIS
functionality into their web applications without having to build the functionality or host the mapping data
locally. The integration of services from different providers enables creating more sophisticated services
and applications. This paper analyzes peculiarities of GIS web services, and discusses ways of their in-
tegrating. In order to investigate issues of implementing distributed GIS web services, a prototype of a
system was designed and implemented. The system integrates public map services and our specialized GIS
Akis-WS services. This paper describes specific features and architecture of this system.
Keywords: GIS, web services, integration.
